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La perforacion de las galerías de a vanee en los túneles en roca. 
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Las líneas siguientes se ocupan especialmente de la perforacion dE> galerías de 
a vance. Algunas veces, las galerías de avance vieueu a constituir túneles propiamente 
tales, lo que sucede cuando n estas galerías se les da la seccion del túnel definitin•. 
Si el diámetro del túnel no excede de 10 pies (3,0f¡ n'l) conviene perforado por 
nHidio de una simple galerfa de avance, siem pre que la naturale7.a del terreno lo per· 
mita, pero cuando los túneles son de gran seccion, con viene abrirlos por medio 
de galerías de avance i banquetas. Inttuye mucho la calidad del terreno. pue;: 
si este es blando, el túnel se puede construil· hocienclo una galería de avance de toda 
la seccion. 
En las minas, los túneles, piques, galerías, etc. wn jeneralrnente de pequei'ío 
diámetro; por eso se les da a las galerías de avance una seceion igunl a la del túnel 
definitivo. Los túneles de drenaje i las entm(las principales a minns de carbon , t·n In;;; 
cuales las condiciones son parecidas a las de los túneles ferroviarios se perforau como 
túneles de gran diámetro. 
Seguramente no hai otro trabajo de es<:avacion en roc:a mas difícil i ma~ caro 
quo la apertura 1le galerias de avance. Su realizac-ion simplifi<:n considernblem<:-nte 
todo el trabajo que queda por hacer. 
Es fácil ensanchar una galería de avance h:icia arriba, abajo o en sentido lateral, 
abriendo hácia ese lado agujeros de direccion mas o menos normale'! a la del eje de 
la galería de avance o -bien se abren galerías paralelas a la principal estrayt:>ndü loR 
escombros por esta última. Este desmonte >:ie hace con banquetas, proeedimiento que 
presenta poca5 dificultades i exije un mínimum de esptosivos 
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La fig 1 muestra la disposicion corriente de los agujeros para los tiros. Despues 
de esplotar los tiros centrales i los primeros periféricos, el aspecto del frente de at-a~ 
que es el de la fig. 2. Se v ~ ahí la segunda série de agujeros perifél'icos conectados 
con alambres, en punto para. producir la esplosion. 
La fig. 3 muestra en planta i en elev<.tcion las condiciones típicas bajo las cuales 
se procede Hl eusanhe de la galería. Este ensanche se llace con mucho menor gasto 
que la apertura de la galería de a\·ance, debido a que se puede dar a los agujeros una 
übicaciou mas conveniente. 
En la apertura de los túneles la rapidez de ejecnciou predomina sobre todas las 
demas constderaeiones. El túnel es improductivo i sin valor miéntras no está termi-
nado i el capital invertido en ~n con~;truccion no gana interes durante este tiempo. 
Durante la construccion del Simplon se ofrecie ron premios de mus de S 1 000 000 
por procedimientos que acortaran el tiempo ele ejecucion. 
El Simplon ·es el túnel mm; largo i mantiene e l record en la rapidez de construc-
cion ele las galtrías de 11vance. 
La rapidez de avance depende de In eticien c·ia del sistema i aparatos de pcrfora-
cion i de ht manera tle hacer e;.;plotnr los t iros. T ambien la naturaleza de la roca 
influye en la rapidez de avance. Cnn roca dura •1ue !-!e quiebra fácilmente es mas 
ravorable r1ue un material blitnrlc i tc¡wr.. El avance depende tambien del clivaje ele 
la J'OCa, de fallas. capas aurífems, gases, fuentes r:alienles etc. 
Ln pe foracion de .lns galerías se ·rlebe ante todo a la necion de la pert'omclora. 
Sin •:ltlbargo se le da importaucin exajeradn. El sistema dé perfomcion us:Hlo tiene 
igual influencia. Ln. rüejor perforadora puede fallar si e.~tá mol montada . 
L•>s r<·!':ords e,;trallnlinarios alcanwdo"' con pel'foradoms hidráulicas en e l Sim-
plon hnn ;;ido atribuidos siempre n. la eficacia de las perforadoras . En est.e túnel se 
a\';lnzabN :\ mzon de 20 pies (t> m) por dia. ~iendo el 111a!crial roca <lura, i en túneles 
<lll1<'t·icano:-; mra \'tz el avance es rn:l::; d e 10 pies (¡{ m) por diu. Se d ice j encralm~)tltc 
qne un tünel de ;:impk ,-in. perforado ~i multúneamen te por ámbo.s estremo:':. nvam:a 
i\ J'<lZ<ll1 de una milla por Hfio. 
Pero e~to r;ólo es un térrn i no medio. 
En los Alpes se av·amó a rawn de · 2 mi llas por <lfw. ae vera mas adelante c¡uc 
loR record;; alcanzHdos en el Simplou, se obtuvieron talllbien en el túnel Loesel tbcrg 
actualmente en construccion .. 
En este túnel se tmbaja l'•) ll p•~rforadoras amcricnna~ de pet'C'U 8Ínn , monüHlas 
sobre cmros semejante~ a lo" u:-;aclos en el Simplon. 
Se puecle decir que el cle,.;cubrimiento de la j.>ól vora i de la diJHllll ita hnn sido l<;t; 
nc•mtPeillli("utos <!UC mm; bnn influido para facilitar fn p<'rf•.,ntciou de túnele~. l n-
tiuell(:ia ¡¡n;iloga tienen ]n,.; perforndorm; a vnpor. 
Antiguamente ;;e u:;nlnm herramientas de nmuo n hieu se calentaba la roca i se 
enfriaba hru;;cnmente c.:on agun fria, lo que provoeabn ~u ruptura. 
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Una historia completa de los túneles desde el tiempo de Ramses II se encuentt'R 
en la obra clásica de Dricket· '' J'unencling, Explosive Compounds and Roe/e D,·ill.~» ( 181 ~)-
Records de los americanos en la constrCi ccion d e t úneles 
La lista que ,.a a continuacion contiene los principales re<:ot·ds alcamados por 
los americanos (2} en la construccion de túneles. 
En algunos casos el record se refiere al túnel completo. en otros solo a la gale-
ría de avance. Pero como una galería ele avance es en esencia un túnel, los henws 
incluido en la lista. 
Las cifras indican el aYance mensual. 
:Musonetcong, N. 3, 1872 ...................... .. 
Nesquehoning, Pa., 1871. ............. . ........ . 
Hoosac, Mass, 1 ~65·1373 ........... ... ......... . 
Busk , Colo, 1890-1893 ............ .... ......... . 
Stampede, \Vasch., l8R6-1B88 .. .......... ..... . 
Cascade, Wasch., 1897-HlOO ................... .. 
Aspen, \ryo, 1!)01.. ........................ . ..... . 
Bitter Root Mts, 1908 . .. ............... . ....... .. 
Kellog, Idaho, . 1 !:\H~ ... -.... . ..... . ~ ........ . ... .. . 
Raton, Colo., WO'i.. .. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. . .. . 
Sutro, Nev., 18()!).1877 .... .' ............... . .. .. .. 
New Croton Aqueduct, t~i7: En 1 semana. 
Gunnison, Colu., l H08 ......... ...... ............ . 
Eliz!\beth Lake, Colo., 1 !JOH .... : ....... ... .... .. 
144 
165 
1H4 
202,5 
27-l 
301 
306 
340 
345 
412 
417 
127 
4-l!:l 
4G6 
pies ( 43,~ m) 
» ( 50,2 » } 
)) ( f>6 » ) 
» ( 61,5 ») 
" 
( S3,4 ») 
» ( H1,7 , ) 
» ( !)3,2 » ) 
» (103,6 ») 
» (105,1 )) ) 
, ( 125,5 » ) 
» (127 . ) 
)) ( 38,(i » ) 
)) ( 136,8 • ) 
» {.142 » ) 
Otro record para este túnel es: 527 pies (160,5 m) cuando el túnel se terminó en 
Noviembre de 1 UOR. 
No hai seguridad si el record del Sutro se refiera a una -o u ambas galet·ias de 
avance. A.demas, aun pasando por alto las diferencias eu los métodos de trabajo, el 
túnel Raton se puede comparar dificilmente con los otros, pues el material era tan 
blando que la mayor parte de la perforacion se hacia <:ou dragas a vapor. El túnel 
fué revestido con una capa de concreto de 2 pies (61 cm) de espesor. 
El record de 127 pies en una semana (¡ue se logró en el New Croton Aqueduct, . 
se debió a un esfuerzo estrnordinario hecho con el único objeto de itlcanzar un re-
cord. Se h izo s in tomar en cousidcrncion el gasto de esplosivos. Yo estaba a l cabo 
del asunto i sé que la curva de a van• e, aunque representa exactamente el trabajo 
1 · ,. '· . r . 1!108); 
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hecho, no merece fé cuando tratan de probar lo q ue bajo circunstancias semejantes 
puede avanzarse. 
Se puede ver en ese gráfico qne durante las semanas siguientes a aquella en 
que se alcanzó el máximum, el avance decae a la miu1d. 
El record alcanzado en el túnel que atraviesa los Bitter Root Mountains, perforado 
por Winston Bros 0 .0 , es p robablemente el primero de los obtenidos ·en los túneles 
ferroviarios americanos abiertos segun toda su seccion en roca dura. Este túnel fué 
perforado por el sistema de galería de avance supeiiÍor. 
La seccion del túnel es un rectángulo con un arco de m edio punto. El ancho es 
de 21,33 pies (6,41 m), la altura hasta el arranque de las bóvedas 1:5,25 pies (5,33 m) 
i hasta la clave 25,92 p ies (7,90 m}; roca cuarzosa lijeramente laminada. En los seis 
meses, ~contar desde Junio de 1903 los promedios fueron: 
Galería de avance del este: 289,8 pies (88,2 m) mensuales; galería del oeste: 
281,2 pies (85,7 m) mensuales; ámbas gnlerías, 570,5 pies (173 ,9 m); escavacion con 
banquetas, en ámb· s estrenos, ·632 pies (192, 6 m). 
E l nvnnce medio en ámbos estrem os durante los primeros 11 meses de Hl~ fué 
de 537,6 píes mensualmente. E ste túnel está revestido completamente. salvo los pri-
meros 1 302 pies (397 m) de la estremidad poniente. La seccion trasversallibr·e es de 
18,6 pies (f>,6-! m) por 25 pies (7 ,62 m). 
Uno de los puntos m as interesantes es taJvez el incremen to del avance a medida 
que h obra adelantaba. Así tenemos: 
Galería de nvance 
A vanee con bnnquetas 
{
Un estremo: .Junio 333 p. (101,4 m); Nov., 340 p. (103 m). 
Ambos estremos: Ag. 628 p. (191 ,3 m); Nov. 608 p. (lb4,2 m). 
{ Un estremo: Ag. 415 p. (126,5); Nov. 527 p. (160,5 m). Ambos estremos: Junio, 6H4 p. (193,2); Nov. 855 p . (240,5 m). 
En In galería de ava¡lce poniente no se adelantó durante Ja últ ima semana de 
Noviembre debido a que el terreno presentó una falla q ue exijió un cambio tle pro-
cedimicnt{)s de escavacion. 
S i la t!1sa de avance se hubiese mantenido durante este tiempo con su valor 
p rimitivo. la peri:oracion total habría alcanzado a G74 pies (205,3 m). 
No hui que olvidar que cada uno de est.os túneles difiere de los demas en mayor 
o menor grndo No se pueden deducir. por esto, conclusi ~:ncs tenuinautes de In com· 
paraciou de las cifras del cuadro. 
Los dos últimos túneles de la listn son los que admiten con mayor probabiliolld 
una comparacion entre sí. Fueron perforados por m étodos dist.intos, lo que hace mas 
interesante esta comparacion. Ambos están construidos en roca granítica i t.i enen 
una eeccion de mas o ménos 12 X l í3 pies (3,G6 X 366 m). El tú nel Grunish se per-
foró por medio de una galería. de 6 X 12 pies (l ,!:IH ~< 3,66 m). El túnel Elisabeth 
· ·r· .. . 1 • . .• . .. . ; 
.,; . · · 
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Records europeos 
Están ordenados segun los v<1lores ascendentes de los avances mensuales. 
El record mas elev1\do alcanzado eu Eur.Jpa, no S:)lo preseut:i cifras ma~ altas 
que las alcanzadas en Atn~ricu sino que se mantiene tambieu con cifras prr)ximas a 
ésta, durante meses enteros. 
En algunos de los ejemplos que siguen se dan Jos records de algunos weses 
sucesivos: • 
Mont Cenis, 1857-l l-3 70: 2~)7 pies (\:10,4 m) 
St. Sothard, 1822-1881: 431) pies {132,9 m) 
Hícken, HH)::I: 452; 4!il; -n3; 358 pies (1:-3 7,7; J.j.0,5; 16l ,ü; 107 ,!:\ m) 
Trabajando con pedon\doras a mano: 
Bosruck, 1902-lHOo: 546; ñ26 pies (166,:-3; J(i0,2 m) 
Karawanken, l ~::.;- ll';í33, galerí.a oriente: [>f>G; 5~t4; 610; 613; 637 ¡.ncs (Hi\),4); 
l ~,~\ 36~; 186,8; Hl7,1 m) 
Per.foradorns n percusion: 
.,·, . 
·· . Arlkm'g, g~lería poniente: T>OD; 627; ():H>; 041 pies ( lñ:\ l fiü.f>; i !10,4; 1\):"J,o m 
. ·.:.i 
· ·-· er.Cái·adont~ hidráuliúits rotatot·ias: 
A.lbula, 1 ~00 - IU:l: 508; 607 pies (lli!",~t ; I ~l ,U m) 
'1' - -- --, - ·~· -- . -- , -\,) . ( l "'() i "',) !'()() 1 '~ . J " )'' . Hnera: :.>D::>; i) l-. : O"'\ n:>~; ~o ; :l.:., p1e;; b. ; l)i),\1; b . , ,. ; tocx; _l;( , ;) m) 
Si m plon. l!lOt) l!ll liJ. galerín norte: G8:2 ,2 pies (207. ~ m) . . 
. . 
Simplon , gnledn snr: ()Ko/> pie;;; {20K,Hm). Es el reeord muuclinl. 
(Crmtinua·nV 

